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El Laboratorio de Calibración de Avianca se encuentra ubicado en el Hangar 3 
en la zona aeroportuaria de la ciudad, en lo que actualmente es conocido como 
Puente Aéreo. La empresa es un laboratorio de calibración de equipos de 
medición acreditado bajo las normas de la ANSI1 American National Standar 
Institute y de la NCSL 2 National Conference of Standars Laboratories, en su 
versión Z540-1.  
Además, está acreditado por las normas de la ISO/IEC17025: 20053  a través 
del ente internacional llamado ACLASS4, la cual es una vertiente de la Junta 
Nacional de la ANSI, quienes acreditan los laboratorios de ensayo y 
calibración, bajo los estándares establecidos por las  organizaciones antes 
mencionadas que surgieron en los Estados Unidos de Norte América.  
 
El ACLASS certifica nacional e internacionalmente al laboratorio como 
compañía competente para realizar calibraciones y trabajos de metrología. 
El laboratorio se creó hace aproximadamente 40 años, los que ha demostrado 
un crecimiento y consolidación en el mercado, hasta alcanzar la importancia y 
magnitud con la que cuenta actualmente, fue creado teniendo en cuenta la 
necesidad de la Aerolínea Avianca para mantener un mejor control de los 
estándares de calidad requeridos por entes internacionales como, la FAA5 
Federal Aviation Administration en los Estados Unidos y la EASA6 (European 
Aviation Safety Agency); sobre el manejo, ensayo y calibración de los equipos y 
                                                 
1
 ANSI-American National Standar Institute-(Instituto Nacional de Estándares Americano) 
2
 NCSL National Conference of Standars Laboratories (Conferencia Nacional de Estándares de 
Laboratorios)   
3
 (International Organization for Standardization- Internacional Electrotechnical Commission) Requisitos 
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración. Actualización 2005. 
4
 ACLASS. Organismo multidisciplinario que ofrece acreditación de laboratorio diferentes áreas de 
calibración y pruebas, adscrito a la ANSI 
5
 Federal Aviation Administration - Administración Federal de Aviación. 
6




herramientas requeridas para el óptimo funcionamientos de las aeronaves y 
todos los temas a prever para una aeronavegabilidad segura. 
Por lo cual, luego de analizar aspectos internos de la compañía y del entorno, 
se realizó la inversión necesaria para constituir el laboratorio como fuente de 
ahorros, ingresos y un filtro en la calidad de los procesos, puesto que no sería 
necesario un proveedor para realizar las calibraciones de los equipos; además, 
se abriría un mercado innovador en el país y se mantendría un mayor alcance 
de control en lo relacionado a las técnicas y métodos de calibración indicados 
por los estándares internacionales.  
Para llegar a este punto, fue necesario el compromiso incansable de la Alta 
Gerencia, ya que para la conformación del laboratorio de calibración se requirió 
realizar una importante inversión en infraestructura, adecuaciones, nuevas 
tecnologías y la generación de nuevos empleos para su continuo crecimiento. 
Con el transcurrir del tiempo, el laboratorio se ha mantenido en constante 
evolución gracias a las auditorias de los principales entes internacionales 
mencionados anteriormente y a la iniciativa de la aerolínea en ser proactivos en 
la creación, implementación y sostenimiento de los procesos de calidad.  
 
En razón al funcionamiento del laboratorio, se pudo evidenciar que se requería 
la aplicación de  nuevas técnicas y herramientas que permitieran elevar el nivel 
del laboratorio; por lo cual, se llegó a la conclusión de acreditarlo en la norma 
específica para laboratorios creada por la ISO, para la aplicación de éstas 
normas en los procedimientos que se realizan. En consecuencia, se ve 
obligado el laboratorio en acreditarse bajo las normas ANSI/NCSL Z540-1-1194 
y  ISO/IEC 17025: 2005, las cuales abrieron las puertas a un nuevo paradigma, 
brindándole un nuevo status a la compañía propiciado por la Alta Gerencia, 
debido a que cataloga la empresa entre una de las que se encuentra certificada 





Hoy en día es un laboratorio de calibración que continúa con sus 
acreditaciones vigentes, en diferentes variables como lo son: variables 
eléctricas (DC, AC, RF, potencia, tiempo y frecuencia, capacitancia, 
inductancia, resistencia  entre otras), variables físicas (Presión, torque, fuerza, 
dimensionales, temperatura y humedad), biomédica y otras variables que  se 
relacionan con equipos específicos para trabajar en las aeronaves. 
Paralelo a esto,  el laboratorio se ha abierto al mercado nacional y pasó de ser 
una empresa al servicio exclusivo de la  aerolínea,  a prestar el servicio de 
calibración y metrología a los diferentes sectores de la industria como: el sector 
de alimentos, compañías petroleras, entre otros; ofreciendo la calidad brindada 
por los estrictos estándares que rigen los procesos del laboratorio, dando a su 
vez una trazabilidad a todas las calibraciones brindadas y un servicio de 
calidad.  
 
A pesar de la evolución del mercado y la competencia creciente el laboratorio 
ha logrado un buen posicionamiento, sin embargo, se ha evidenciado la 
necesidad de mantener no sólo un excelente estándar en los procesos de 
calibración, sino de consolidar y mejorar la prestación del servicio al cliente, la 
oportunidad en la entrega del producto; con el propósito de fortalecer el 
















Con este trabajo se busca mejorar el sistema de gestión a la calidad, que 
ayude a desarrollar los  procesos de metrología en las variables que afectan al 
cliente externo, los medios y metodologías que evidencien las causas de 
insatisfacción relacionados con el cumplimiento de los tiempos de entrega y las 
potenciales fallas que presentan durante el proceso de calibración. 
 
Teniendo en cuenta la naturaleza de la organización y la existencia previa de 
un modelo de gestión de calidad, se hace necesario hacer un engranaje entre 
las herramientas que ofrecen la norma NTC-ISO-IEC 17025-2005 sobre 
Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y 
calibración, y modelos de Gestión para el éxito sostenido de una organización, 
con enfoque Sistémico de Gestión de la Calidad; Esto permitirá establecer los 
procesos y procedimientos a mejorar dentro del sistema, y con el fin de eliminar 
los problemas que se presentan relacionados con dos aspectos fundamentales: 
 
1. La entrega tardía de los equipos calibrados a los respectivos clientes 
debido a falencias en el proceso de calibración por diferentes causas, 
(Ver Gráfica N° 1) y 
2. Fallas en la calibración de los equipos por errores realizados en los 
diferentes procesos que conllevan la calibración generando reproceso. 
(Ver Gráfica N° 2) 
 
Los aspectos anteriores tienen incidencia en la satisfacción del cliente, por lo 
cual en las primeras etapas del proyecto se definió, desarrollar un proceso de 
inspección que generará dichos reportes, sobre las causas específicas de las 
fallas, errores, retrasos y devoluciones en el proceso de calibración, para poder 





Teniendo como evidencia de los reportes mencionados los problemas más 
comunes que se presentan como son: 
 
Problema 1: Este problema trata de todas aquellos informes de calibración 
retornados por problemas ortográficos, espacios en blanco, redacción, 
configuración del computador (pie de página), en general mal diligenciamiento 
de la historia de calibración. 
 
Problema 2: Este problema muestra aquellos informes retornadas por 
inspección debido a problemas de estimación de incertidumbre, cálculos de 
tolerancia, cálculos errados de TUR, TAR7 y reporte de incertidumbre más baja 
de la reportada en el Scope. Este problema es demasiado  grave debido a que 
esos reportes son trabajos no conformes y pueden ser causa de sanciones y el 
levantamiento de la acreditación del proceso del laboratorio, es general fallas 
en las estimaciones y los cálculos. 
 
Problema 3: Esta razón de reproceso indica los trabajos retornados 
relacionados con la inspección visual del inspector hacia la unidad bajo prueba 
evaluada. En este se retorna debido a que el instrumento se encuentre sucio, 
no operativo, mal funcionamiento, mal marcada la serie número y sellos 
informativos no correspondientes o en mal estado, en general fallas en el 
equipo durante la inspección. 
 
Problema 4: Este problema describe los reprocesos que generan al introducir 
datos incorrectos al software metrológico Metrack8 realizados por los operarios 
(metrólogos); en general incongruencias de los datos ingresados en el Metrack 
por el área técnica. 
                                                 
7
 Evaluación de trazabilidad: (TUR, Traceability Uncertainty Ratio) Relación entre la incertidumbre del 
equipo y la incertidumbre del patrón; (TAR, Traceability Accuracy Ratio) Relación entre la exactitud del 
equipor y la exactitud del patrón. 
8





Problema 5: En el problema 5 tenemos los errores cometidos por la persona 
encargada de recibo y despacho quien ingresa al sistema Metrack los datos del 
equipo a calibrar (normalmente los almacenistas), los cuales al no crear la 
identificación del equipo de forma adecuada o no ingresarlos los datos 
correspondientes generando incongruencia en la información o una no 
actualización en la orden de trabajo, en general incongruencias en el ingreso 
de los datos en el sistema por parte de Recibo. 
 
Problema 6: El problema se define por la clasificación de todos aquellos 
trabajos retornados debido a la falta de soportes como lo son la falta de una 
firma, documentos y/o especificaciones, OEM (Original equipment 
manufacture)9, EWO (Engineer work order)10 y papeles de Receiving 
inspection, en general, documentación devuelta por falta de soporte. 
 
Problema 7: Este inconveniente aplica a aquella situación en la cual el 
instrumentó no se encuentra en el área de inspección adjunto a la historia de 
calibración o viceversa. 
 
Problema 8: Esta situación corresponde a  aquel trabajo  retornado debido a la 
falta de aplicación de las actividades del procedimiento de calibración, hoja de 
datos errónea, tipo de calibración no coincide a la realizada y patrones no 
coinciden con las pruebas de la unidad bajo prueba, en general falta de 
adherencia al procedimiento de calibración. 
 
Para la entrega tardía de equipos, se puede observar que la causa de retrasos 
en la entrega de equipos corresponde a incongruencias en los datos de 
requerimientos y de calibración.  
 
                                                 
9
 OME (Original equipment manufacture): Equipo original del fabricante 
10




Gráfica N° 1. Entregas tardías de los equipos calibrados. Año 2014 
 
Fuente: Bases de datos Historias y causas de devoluciones. Año 2014 
 
De acuerdo al informe compendiado del año 2013 con respecto a una muestra 
de 562 registros, en relación a las devoluciones y después de analizarlo, se 
evidencia que la mayor causa de devolución de equipos en el proceso de 
certificación de la calibración son los errores en el diligenciamiento de las 
historias de calibración y los errores en los cálculos y estimaciones. Durante 
ese  año,  se realizaron en total  3.730 servicios metrológicos. 
Gráfica N° 2 Causas frecuentes de devoluciones de equipos durante el proceso de calibración. 
Año 2013 
 








































3.1. Objetivo General 
 
Mejorar el actual sistema de gestión de calidad para el servicio de metrología 
en un laboratorio de calibración de equipos industriales. 
 
 
3.2. Objetivos Específicos 
 
1. Determinar las causas por las cuales no se entrega el servicio a tiempo, 
evaluando los procesos y sus posibles causas a la insatisfacción del 
cliente. 
 
2. Determinar los procesos involucrados en el sistema de gestión de la 
calidad en el laboratorio de calibración con el propósito de detectar las 
causas de los reprocesos que generan las entregas tardías. 
 
3. Determinar mecanismos de control para mantener los mejoramientos 
propuestos, con ello asegurar los tiempos de entrega y la calidad del 
servicio. 
 
4. Analizar la herramienta de evaluación y satisfacción al cliente 
determinando si la información es eficaz y útil para el mejoramiento del 










El proyecto se desarrollará en las instalaciones del Laboratorio de Calibración 
de la aerolínea Avianca, en el Hangar Tres (3), también conocido como Hangar 
Simón Bolívar,  ubicado en el Puente Aéreo, localidad de Fontibón de la ciudad 
de Bogotá D. C; y se realizará el mejoramiento del sistema de calidad para el 






























5.1. Variable Dependiente 
 
 Nivel de desempeño del proceso de calibración en cuanto 
a nuevos tiempos de entrega y calidad del servicio. 
 
5.2. Variables Independientes 
 
 Comunicación entre cliente externo y cliente interno.  
 Capacidad de los equipos durante la calibración. 
 Existencia y causas de las inconformidades. 
 Normalización de los procedimientos inmersos en el 
proceso de calibración 
 Estado de llegada de los equipos al laboratorio de 
calibración. 
 Capacitación del personal. 
 
5.3. Variables Intervinientes  
 
 ANSI-Z540-1-1194 
 ISO/IEC17025: 2005   












Mejorando el actual sistema de gestión de calidad, enfocando su propósito en 
la disminución de los reprocesos y con ello mejora en los tiempos de entrega;  
se elevará el  nivel de satisfacción del cliente del servicio metrológico prestado 






























La metodología a utilizar se realizará con base en el ciclo PHVA (Planear-
Hacer-Verificar-Actuar) el cual es una herramienta útil que nos permite 
identificar las oportunidades de mejora, transformar los procesos de la 
organización e implementar actividades de acuerdo a los requerimientos del 
cliente; permitiendo el mejoramiento del sistema actual de gestión de 
calidad  
 
Para la aplicación de ésta metodología se desarrollan, las siguientes 
actividades en cada una de las etapas del ciclo: 
 
Planear:  
 Determinar las actividades inmersas en el proceso de calibración, desde 
el momento en el que un instrumento o equipo ingresa al laboratorio 
hasta el momento que es entregado al cliente, y cómo estas actividades  
se encuentran establecidas dentro del actual sistema de calidad,  
afectan los tiempos de entrega y la calidad del servicio, es decir, 
determinar la(s) problemática(s) del laboratorio.  
 Aplicación de la herramienta AMEF (Análisis de modo y efecto fallas) 
con el propósito de definir las actividades, que afectan potencialmente el 
flujo del proceso de calibración actual, es decir, medir los grados de 
impacto de la(s) problemática(s). 
 Determinar las causas que afectan directamente en los tiempos de 
entrega del servicio al cliente mediante el uso de herramienta estadística 
de Pareto, con el propósito de clasificarlas de acuerdo a su grado de 
impacto dentro de la(s) problemática(s). 
 Determinar el nivel de desempeño del proceso de calibración con base 
en el nivel de error en el servicio, tanto detectado internamente, como 





 Evaluar la(s) problemática(s) relacionadas con el esquema general del 
laboratorio, las normas técnicas internacionales que lo rigen, así como 
los procedimientos internos, con el fin de proponer el mejoramiento del 
sistema de gestión actual. 
 Definir los cambios y mejoras a aplicar en el flujo actual del proceso de 
calibración mediante el análisis de las causas que afectan tanto el 
tiempo como la calidad del servicio. 
 Estandarizar los cambios que permitan mejorar los tiempos de entrega 
de equipos y la satisfacción del cliente. 
 
Verificar: 
 Medir el nivel de mejora proyectado en un nuevo AMEF (Análisis de 
modo y efecto de fallas). 
 
Actuar:  
 Con base en las etapas anteriores del ciclo PHVA, determinar las 
propuestas de mejora del sistema de gestión de calidad del 















8. MARCO REFERENCIAL 
 
8.1.  MARCO CONTEXTUAL 
 
8.1.1. Fundamentos y conceptos de Metrología 
 
La Metrología es la ciencia de las mediciones y éstas son una parte 
permanente e integrada de nuestro diario vivir que a menudo perdemos de 
vista. En la metrología se entrelazan la tradición y el cambio; los sistemas de 
medición reflejan las tradiciones de los pueblos pero al mismo tiempo estamos 
permanentemente buscando nuevos patrones y formas de medir como parte de 
nuestro progreso y evolución. 
Es por medio de diferentes aparatos e instrumentos de medición que se 
realizan pruebas y ensayos que permiten determinar la conformidad con las 
normas existentes de un producto o servicio; en cierta medida, esto permite 
asegurar la calidad de los productos y servicios que se ofrecen a los 
consumidores. 
Las mediciones correctas tienen una importancia fundamental para los 
gobiernos, para las empresas y para la población en general, ayudando a 
ordenar y facilitar las transacciones comerciales. A menudo las cantidades y las 
características de un producto son resultado de un contrato entre el cliente 
(consumidor) y el proveedor (fabricante); las mediciones facilitan este proceso y 
por ende inciden en la calidad de vida de la población, protegiendo al 
consumidor, ayudando a preservar el medio ambiente y contribuyendo a usar 
racionalmente los recursos naturales. 
Las actividades relacionadas con la Metrología dentro de un país son 
responsabilidad de una o varias instituciones autónomas o gubernamentales y, 
según sus funciones, se caracteriza como Metrología Científica, Legal o 




La primera está encargada de la investigación que conduce a la elaboración de 
patrones sobre bases científicas y promueve su reconocimiento y la 
equivalencia de éstos a nivel internacional. Las otras dos están relacionadas 
con la diseminación a nivel nacional de los patrones en el comercio y en la 
industria. La que se relaciona con las transacciones comerciales se denomina 
Metrología Legal y busca garantizar, a todo nivel, que el cliente que compra 
algo reciba la cantidad efectivamente pactada. La otra rama se denomina 
Metrología Industrial y se relaciona con la industria manufacturera; persigue 
promover en la industria manufacturera y de servicios la competitividad a través 
de la permanente mejora de las mediciones que inciden en la calidad. 
Actualmente, con la dinamización del comercio a nivel mundial, la Metrología 
adquiere mayor importancia y se hace más énfasis en la relación que existe 
entre ella y la calidad, entre las mediciones y el control de la calidad, la 
calibración, la acreditación de laboratorios y la certificación. La Metrología es el 
núcleo central básico que permite el ordenamiento de estas funciones y su 
operación coherente las ordena con el objetivo final de mejorar y garantizar la 
calidad de productos y servicios. 
La Metrología a nivel de país juega un papel único y se relaciona con el 
Gobierno, con las Empresas y con la Población, relación conocida como el 
modelo G.E.P. 
A nivel de Gobierno, este modelo es esencial para entender el papel de una 
infraestructura que se requiere instalar y que sirve de apoyo en la elaboración 
de políticas y regulaciones para la elaboración y fabricación de productos y la 
prestación de servicios, tanto de origen nacional como de proveniencia 
extranjera. 
 
Así mismo, el Gobierno debe tomar conciencia de que la capacidad de 
mediciones indica el nivel de desarrollo tecnológico del país en determinados 
campos, ya sea para la fabricación de productos o la prestación de servicios en 




directamente en la capacidad de competitividad de las empresas. A nivel 
internacional compiten las empresas, no los gobiernos, y uno de los pilares de 
la competitividad internacional es la calidad, por lo que conviene insistir y 
destacar que la metrología es una condición necesaria (aunque no suficiente) 
para lograr la calidad. 
A nivel de Empresa, la competitividad se mide entre otras cosas por la 
capacidad de innovar. La innovación se puede dar en procesos productivos o 
administrativos, en productos, en servicios, etc. Es básica para la búsqueda 
permanente de la calidad a través de la mejora continua de las actividades.  
El proceso de mejora continua en el cual se usan parámetros de medición que 
nos permiten comparar lo que veníamos realizando con lo nuevo que se 
implementó, o sea que la medición forma parte integrante del proceso de 
innovación. En un medio de mejora continua lo único permanente es el cambio. 
Con la mejora continua de las actividades generalmente se busca que las 
empresas ganen mercados y puedan ampliar sus facilidades de producción lo 
cual, a su vez, abre la oportunidad de crecer y ampliar la oferta de nuevos 
empleos. 
Desde el punto de vista de la Población, la Metrología es fundamental para 
apoyar el control de los productos que se fabrican y su impacto sobre el 
bienestar de la población. La población permanentemente consume productos 
nacionales y extranjeros y es la Metrología la llamada a ayudar a determinar 
que esos productos de consumo respondan a normas o especificaciones sobre 
salud y seguridad. Su relación con la población tiene un doble efecto: no 
solamente ayuda a la creación de nuevos empleos a través de impulsar el 
desarrollo de las empresas, sino también ayuda a la protección de ésta al velar 
por el contenido, la calidad y la seguridad de los productos que se consumen y 
su impacto en el medio ambiente. 
A nivel internacional, con la apertura comercial a nivel mundial, la Metrología 
adquiere mayor importancia frente a la creciente interdependencia entre las 




convenios, de tratados, bilaterales o regionales, etc. Estos involucran diferentes 
sectores (industria, comercio, salud, defensa, medio ambiente, etc.) y las 
empresas se ven confrontadas con esquemas de tipo internacional para su 
funcionamiento en cuanto a la manufactura, suministro de materiales, 
comercialización, etc. Si a esto le sumamos que los consumidores se guían 
cada vez más por patrones globales de consumo, es esencial contar con una 
infraestructura técnica que funcione como espina dorsal para la coordinación y 
ordenamiento a nivel global. 
La percepción inicial de metrología deriva de su etimología: del griego metros 
medida y logos tratado. Concepto que debe ser casi tan antiguo como el ser 
humano: "tengo nada", "tengo algo", "tengo mucho"; expresiones que reflejan 
una comparación muy primitiva pero que perdura en la raza humana bajo 
muchos aspectos, al punto que actualmente podemos decir que metrología es 
la ciencia de las mediciones y que medir es comparar con algo (unidad) que se 
toma como base de comparación. (Moro Piñeros, 2000)11 
 
8.1. 2. Sectores de la Metrología 
 
En la metrología existen tres sectores los cuales son la metrología científica, la 
metrología industrial y la metrología legal. 
Metrología científica: Es toda aquella que se relaciona con experimentar 
innovar y crear nuevos métodos y procesos de medición desarrollando nuevos 
instrumentos. 
Metrología Legal: Es toda aquella que se practica con una relación de 
intercambio monetario, ejemplo las basculas de las aerolíneas las cuales deben 
ser calibradas y por aquella medición el pasajero debe pagar debido a lo 
indicado por la balanza. 
Metrología industrial: Es toda aquella metrología la cual sirve para el 
aseguramiento de un proceso industrial sea cual sea la variable. 
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El laboratorio de metrología de Avianca presta servicios legales, calibrando las 
básculas de aeropuertos y de algunas empresas de transporte de mercancías, 
al igual que también presta los servicios a la industria en general y 
especializada en algunas industrias aeronáuticas, mecánicas y en algunos 
casos petroleras 
 
8. 2. Marco histórico del laboratorio de metrología de Avianca. 
 
El laboratorio fue creado entre los años 75 y 76 cuando Avianca la aerolínea 
líder de nuestro país vio la necesidad de asegurar su proceso de 
mantenimiento y verificación de los instrumentos, con los cuales trabajaban en 
las aeronaves. 
Con poco conocimiento debido a que en esa época la metrología apenas se 
estaba desarrollando y que prácticamente era un tema que pocos están 
relacionados y que su grado de  importancia no era el adecuado. El laboratorio 
se creó principalmente para llevar un control de los equipos que venían del 
exterior, con el fin de dar cumplimento a los requisitos de las autoridades 
internacionales de llevar un control  estricto de los instrumentos. 
Debido a esa necesidad de cumplir con los requisitos de autoridades 
internacionales y con la cantidad de instrumentos que tiene una empresa de tal 
tamaño, la alta gerencia comenzó a interesarse por el ahorro que tendría  si se 
realizara dentro de la misma compañía aquel servicio metrológico, por lo tanto 
el laboratorio paso a ser un área de inspección de instrumentos provenientes 
del exterior a un taller, en la cual se realizaban calibraciones de acuerdo 
procedimientos de fabricantes. 
Contando con poca instrumentación y poco recurso humano, el laboratorio fue 
adquiriendo infraestructura y personal para desarrollar las labores pertinentes a 
su nombre, aportando también con otros talleres, que se encontraban en el 
mismo hangar como lo era el taller de instrumentos, accesorios eléctricos, 




El taller de calibración reconocido en ese entonces fue tomando un auge 
importante logrando posicionarse como un laboratorio reconocido y lo más 
importante rentable,  debido a la cantidad de los instrumentos a los que se les 
realizaban trabajos de calibración como eran los multímetros, osciloscopios 
torquímetros y manometría, con esto la compañía conseguía un gran ahorro. 
Con aproximadamente 9 integrantes se desarrollaban las labores del 
laboratorio y no paro de crecer, adquiriendo más equipos patrones e 
involucrando un software de marca mundialmente reconocido por su desarrollo 
tecnológico. 
Al acoger esos nuevos instrumentos patrón y un nuevo software para su 
implementación en el laboratorio,  los directivos de Avianca pudieron analizar 
que la calibración constaba de algo más de comparar medidas y que con el 
tiempo el nivel de la metrología manejada avanzaría, el laboratorio involucro al 
mundo de la estimación de las incertidumbres de medición. La incertidumbre de 
la medición hizo subir de nivel el laboratorio debido a que así no estuviese 
acreditado en ese entonces los escritos relacionados de ese entonces todos 
hablaban de ella. 
Al pasar del tiempo se urge la necesidad de la empresa de crecer y tener 
estándares de calidad altas, para cumplir con las regulaciones locales e 
internacionales y así poder diferenciarse de las demás compañías, como paso 
a  la evolución y optimización de los procesos. Debido a lo anterior la Aerolínea 
consiguió que fuera  acreditada en ISO 9001:2005, y por lo tanto obligando al 
laboratorio a buscar la acreditación ISO para el laboratorio. 
El taller de calibración  evoluciono  a ser llamado laboratorio de metrología 
gracias a la ata dirección, otorgándole un nuevo espacio en el cual el 
laboratorio se ubica actualmente, donde se organizó y obtuvo la acreditación de 
parte de ACLASS organismo acreditador de origen americano de diferentes 
variables como lo son variables eléctricas (baja y alta frecuencia), presión, 
temperatura, humedad, torque, fuerza, masas y balanzas y dimensionales con 




El laboratorio en el 2014 se le renovó la acreditación y cuenta con un Scope 
12(alcance) de los más amplios en la industria colombiana. Utilizando tal 
alcancé no solo para prestar un óptimo servicio a la compañía si no para  
prestar esa calidad y esa experiencia a la industria en general. 
Contando con el constante cambio de la industria, el incremento de la 
demanda, la innovación y  la necesidad del mercado a la que se ha sometido el 
laboratorio, esto  han generado retrasos en los servicios y problemas de 
calidad, obligando al laboratorio a tomar medidas al respecto, por lo cual el 
proyecto se ha presentado como un estudio, evaluación y diseño de posibles 
mejoras al proceso de calibración en el laboratorio de metrología de Avianca. 
 
8. 3. Marco geográfico y socioeconómico del laboratorio de metrología de 
Avianca. 
 
El laboratorio de metrología de Avianca presta sus servicios en especial a la 
misma aerolínea y a todos sus socios como lo son Aero-gal, Taca, Tampa entre 
otras, debido a ellos es una gran compañía reconocida a nivel nacional e 
internacional y debemos ser parte de los objetivos generales establecidos por 
la alta gerencia, por lo tanto el laboratorio presta servicios en diferentes partes 
del mundo como lo son Ecuador, Perú y el Salvador. Este tipo de metrología es 
especial ya que los instrumentos que se requieren para la operación principal 
de la compañía son de alta precisión y se requieren para la seguridad del vuelo 
y aeronavegabilidad por tratarse de una compañía que ofrece servicio de 
transporte de personas. 
Aprovechando la versatilidad del laboratorio, este también presta servicio a 
clientes externos, generando un ingreso más. Este servicio va dirigido a la 
industria en general,  ya sea petroleros, biomédicos, de transporte, cualquiera 
que sea debe contar con instrumentos de medición, independiente a su 
variable  que se va medir, he allí el propósito del laboratorio de asegurar los 
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procesos con la calibración y verificación metrológica de los instrumentos que 
intervienen en el control de aquellos procesos. 13 
Dado a que por medio de nuestro cliente principal el servicio metrológico se 
presta en parte de sur América y centro América, el servicio metrológico 
ofrecido y prestado a clientes externos se limita en Colombia dando como 
epicentro la ciudad de  Bogotá, con la mayor cantidad de clientes externos de 
las diferentes industrias en el mercado, como lo son transporte aéreo, 
transporte terrestre, hidrocarburos, universidades, otros laboratorios de 
metrología entre otros. 
 
8. 4. Marco cultural 
La aerolínea Avianca está acreditada bajo la norma ISO 9001:2005 (a la fecha 
de su actualización 2008) cumpliendo estándares de calidad añadiendo que las 
aeronaves son de propiedad de la misma compañía y tiene destinos  a varios 
países del mundo, debe cumplir con los requisitos de las regulaciones aéreas 
de los países de destino, como por ejemplo, el ente regulatorio para los 
Estados Unidos de Norteamérica es la FAA (Federal Aviation Administration) y 
el de la Unión Europea es la EASA (European Safety Agency).  
El laboratorio al ser parte de una  aerolínea  debe cumplir con los requisitos 
que se encuentran en los reglamentos aeronáuticos que solicitan las 
autoridades nacionales en este caso, para el caso de nuestro país, la 
Aeronáutica Civil de Colombia y como lo solicitan las normas internacionales, 
adicional a ello,  debido a que el servicio que el laboratorio presta es de 
metrología,  es necesario que incluya las normas técnicas especializadas en el 
tema. Con respecto a lo anterior el laboratorio de metrología de Avianca se 
acreditó bajo las normas ISO/IEC 17025:2005 norma internacional  y ANSI 
NCLZ 540.1 norma americana para el aseguramiento metrológico y prestación 
del servicio de metrología, por lo cual el laboratorio cumple estrictamente con 
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dichas normas como “normas madres” sin excluir los requisitos presentados 
por los otros países y su normatividad14.  
 
8. 5. Proceso de Calibración 
 
El proceso de calibración se inicia con el diseño del instrumento de medida que 
ha de ser calibrado. El diseño tiene que ser capaz de tolerar la calibración a 
través de su intervalo de calibración. Es decir, el diseño tiene que ser capaz de 
tomar medidas que se encuentren dentro de la tolerancia ingenieril cuando se 
utiliza en condiciones ambientales durante un periodo de tiempo razonable. El 
mecanismo exacto para la asignación de valores de tolerancia varía según el 
país o el tipo de industria. En general, los fabricantes de equipos de medida, 
asignan la tolerancia en la medición, sugieren un intervalo de calibración y 
especifican el rango de utilización y almacenaje normales. El hecho de tener un 
diseño de estas características aumenta la probabilidad de que los 
instrumentos de medida actuales se comporten de la manera esperada. El 
siguiente paso es definir el proceso de calibración. La selección del estándar o 
estándares es la parte más visible del proceso de calibración. Idealmente, el 
estándar ha de tener menos de una cuarta parte de la incertidumbre de medida 
que viene dada por el aparato que ha de ser calibrado. 
El proceso consiste en elegir un estándar que cumpla la norma anteriormente 
mencionada sobre la incertidumbre de medida y hacerlo servir para comparar 
su medida con la del aparato calibrado. Después de elegir un estándar con un 
grado de incertidumbre más ajustado y se repita la operación anterior. Este 
proceso se repite hasta que se llegue al estándar con la mayor certeza posible 
del cual se dispone en el laboratorio de calibración o de metrología. Este 
proceso establece la trazabilidad de la calibración. 
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Hay que decir que este proceso de calibración mediante estándares está 
prácticamente siempre, precedido de una inspección visual del instrumento, 
donde se comprueba que éste no presente ningún daño físico que se pueda 
apreciar a simple vista. Los resultados de esta inspección se denominan 
comúnmente como los datos encontrados de la inspección (datos del 
instrumento, tal como se han encontrado). Normalmente todo el proceso de 
calibración es encargado a un único técnico especializado que será el que se 
ocupe de documentar que la calibración se ha completado con éxito. 
 
El proceso que se ha explicado anteriormente es un reto difícil y costoso. El 
costo del soporte técnico correspondiente a un equipamiento ordinario es, en 
general, de aproximadamente el 10% del precio de compra original en base 
anual. Otra maquinaria más exótica y/o compleja puede resultar aún más cara 
de mantener. 
 
La extensión del programa de calibración expone las creencias principales de 
la organización involucrada. La integridad de la organización puede verse 
fácilmente en entredicho según el programa de calibración que se haya 
establecido. En general, se trata de que cada máquina de una organización 
tenga planeado un proceso de calibración concreto para ella. Por ejemplo, si 
una empresa dispone de varias máquinas iguales, las máquinas más viejas se 
emplearán para los trabajos menos exigentes y, por lo tanto, necesitarán de 
una calibración limitada. Las máquinas que se emplean a menudo y de las 
cuales depende el proceso de producción, en cambio, se habrán de calibrar de 
forma más habitual y con unas tolerancias bastante ajustadas. Por otra parte, 
cada máquina se habrá de calibrar solo en relación a la operación que 
desarrolle. Esto se refiere a que aunque la máquina realmente pueda realizar 
muchos más trabajos de las que realmente hace en el proceso de producción, 




Este proceso de escoger y diseñar el proceso de calibración se ha de realizar 
para todos los instrumentos básicos que estén presentes en la organización.15 
 
8. 6. Calidad en el contexto de la metrología. 
 
Un proceso productivo es un conjunto de transformaciones en las que se 
controlan múltiples variables para lograr un producto final que cumpla con las 
expectativas requeridas, por lo anterior no es posible admitir un proceso en el 
que no se controlen las características del producto a través de las mediciones. 
Producir y medir son actividades intrínsecas que se deben planear, ejecutar, 
controlar y mejorar de manera simultánea. Para garantizar un sistema de 
gestión de la calidad en cualquier tipo de organización es relevante contar con 
calidad en las medidas, ya que en los procesos industriales se recopila una 
vasta cantidad de datos que determinan el cumplimiento de las 
especificaciones técnicas de los bienes producidos, a su vez permiten detectar 
tendencias en los procesos, lo que conduce a su regulación y por lo tanto a la 
búsqueda del mejoramiento continuo. 
 
La calidad de las medidas es exigida dentro de las empresas por medio de 
normatividades, referenciales, solicitudes directivas y reglamentos internos, 
esta puede alcanzarse a través de calibraciones, verificación de equipos, 
cálculo de incertidumbres, validación de procesos de medida o control 
estadístico. 
Los laboratorios metrológicos son los encargados de ofrecer los servicios de 
calibración de instrumentos a las diferentes empresas, sin embargo la mayoría 
de ellas desconocen los procedimientos de calidad con los cuales debe cumplir 
dicho laboratorio, para garantizar que las mediciones realizadas con sus 
instrumentos sean las adecuadas. 
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Los sistemas de gestión de la calidad requieren un sistema de metrología 
efectivo que incluya la calibración formal, periódica y documentada de todos los 
instrumentos de medida. Las normas ISO 9001: 2008 e ISO/IEC 17025:2005 
establecen que estas acciones tengan una alta trazabilidad e indican cómo se 
ha de cuantificar.16 
 
Es conveniente que los organismos de acreditación que reconocen la 
competencia de los laboratorios de ensayo y calibración se basen en la Norma 
ISO/IEC 17025 para sus acreditaciones. El creciente uso de los sistemas de 
gestión ha producido un aumento en la necesidad que los laboratorios que 
forman parte de organizaciones mayores o que ofrecen otros servicios, puedan 
funcionar de acuerdo con un sistema de gestión de calidad que se consideran 
tanto la norma ISO 9001: 2008 como ISO/IEC 17025:2005. 
 
El uso de esta Norma Internacional facilitará la cooperación entre los 
laboratorios y otros organismos y ayudará al intercambio de información y 
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9. MARCO TEÓRICO 
 
Lo que hoy es la calidad se debe a la contribución de pioneros que hicieron 
avances revolucionarios desarrollando, describiendo y desplegando nuevas 
técnicas. Con el tiempo, se integraron nuevos métodos a las teorías existentes 
o se fundieron en marcos teóricos completamente nuevos, los cuales brindaron 
a la calidad enfoques comprensivos y sistemáticos. 
En este proyecto nombraremos los pioneros principales, muy reconocidos por 




9.2.1. W. Edwards Deming 
 
Es tal vez el más reconocido pionero de la calidad. Su enfoque se basaba en la 
estadística, pero se centraba en las responsabilidades de la dirección. Mientras 
otros se enfocaban en detalles, él mantuvo una visión amplia, casi filosófica, 
que consideraba la calidad en términos económicos generales. Su “reacción en 
cadena” es un ejemplo bueno de su rango de visión. 
En 1940 contribuyó con la con la oficina del censo aplicando técnicas 
estadísticas de muestreo. Después de la Segunda Guerra Mundial Deming fue 
a Japón patrocinado por el gobierno para contribuir con un censo poblacional. 
Mientras se encontraba allí fue invitado por la Unión de Científicos e Ingenieros 
Japoneses para dictar una serie de conferencias sobre técnicas estadísticas de 
control de calidad. Tomando como base el libro de Stewart. Luego el premio 
calidad japonés, el premio Deming fue nombrado así en su honor. 
Deming jamás estableció una corta y única teoría de la calidad. En cambio 
elaboro una lista de catorce metas o consejos que él llamo “catorce puntos 
para la gestión”. Creía firmemente que estos puntos eran la base para la 




obligación de la dirección, no veía con gran benevolencia aquello que él 
identificaba como el enfoque tradicional norteamericano de culpar a los 
trabajadores por los problemas de calidad. Estos son los 14 puntos o consejos 
en forma abreviada. 
1. Cree constancia de propósito para el mejoramiento de los productos y 
servicios. 
2. Adopte la nueva filosofía. 
3. Cese la dependencia de la inspección masiva 
4. Ponga fin a la práctica de recompensar negocios con base en el precio 
solamente. 
5. Mejore constantemente y por siempre el sistema de producción y servicios. 
6. Institucionalice la capacitación. 
7. Adopte e institucionalice el liderazgo 
8. Deshágase del miedo 
9. Derrumbe las barreras entre las áreas de trabajo. 
10. Elimine los eslóganes, exhortaciones y metas para la fuerza del trabajo. 
11. Elimine las cuotas numéricas para la fuerza de trabajo; elimine objetivos 
numéricos para la gente de la dirección. 
12. Remueva las barreras que le quitan a la gente el orgullo de ser un 
trabajador. 
13. Promueva la educación y la superación personal de todos. 
14. Ejecute acciones para la transformación. 
 
Los 14 puntos deben ser tomados en conjunto. Adoptarlos parcialmente no es 
suficiente y ningún punto por sí solo es más importante que otro. 
Deming también identificó prácticas que podrían prevenir la finalización de la 
transformación y las denominó las siete “enfermedades mortales” algunas 
están estrechamente relacionadas con las prácticas y de la calidad dentro de 




como eventos financieros, de salud pública y legal. Estas son las siete 
enfermedades: 
1. La enfermedad paralizadora: falta de constancia de propósito. 
2. Énfasis en las ganancias de corto plazo. 
3. Evaluación de desempeño, clasificación de méritos o revisiones anuales. 
4. Movilidad de la gestión. 
5. Manejo de una compañía solo con cifras visibles (contar el dinero). 
6. Costos médicos excesivos 
7. Costos de responsabilidad excesivos 
 
Modelo PHVA  
La metodología del ciclo Deming de la Calidad P.H.V.A. está conformado por 
cuatro etapas y 8 pasos dentro de las cuatro etapas, a saber:  
1. Etapa Planear: Esta etapa contiene 4 pasos a seguir (identificación del 
problema, descripción del fenómeno, análisis de causas y plan de acción).  
2. Etapa Hacer: Con un paso a seguir (ejecución del plan de acción).  
3. Etapa Verificar: Con un paso a seguir (evidenciar el impacto de la mejora). 
4. Etapa Actuar: con dos pasos a seguir (estandarización y documentación). 
La importancia que en las empresas se siga una metodología para la solución 
de problemas bien estructurada, radica en que de esa forma los esfuerzos de 
mejora pueden lograr mejores resultados, ya que:  
1. En lugar de atacar efectos y síntomas, se trata de llegar a las causas de 
fondo de los problemas.  
2. Se sigue un plan de solución soportado en métodos y herramientas de 
análisis.  
3. Permite enfocarse solo a lo importante.  
4. Exige que cuando se logren soluciones, se estandarice su aplicación y se 
decidan medidas preventivas para que el problema no se vuelva a presentar y 
el avance logrado sea irreversible.  




9.2.2. Joseph M. Juran 
 
Juran también dio conferencias sobre calidad en Japón. Su enfoque se basa en 
los temas estratégicos y de planeación. Creía que la baja calidad resultaba de 
una planeación inadecuada o inefectiva, por lo cual propuso Trilogía Juran, un 
enfoque de calidad en tres pasos que incluyen planeación de la calidad, control 
de la calidad y mejoramiento de la calidad18. Su visión de que la calidad tiene 
dos aspectos; los rangos del producto y la ausencia de defectos. 
De acuerdo con este pionero, el mejoramiento de la calidad depende de dos 
diferentes actividades: control y avance. El control garantiza que los procesos 
están desempeñándose consistentemente, libres de variación de causa 
asignable. El avance ocurre después de que un proceso es estudiado y se ha 
diseñado e implementado mejoras. Él sugiere que estas actividades no están 
separadas ni son secuenciales; pueden y deben ocurrir simultáneamente. 
Juran también es conocido por el análisis de Pareto 
, una técnica de calidad basada en el principio de la economía.  Brevemente el 
análisis de Pareto reconoce que todos los posibles contribuyentes a los 
defectos de un producto no son igualmente responsables de los resultados. Un 
pequeño número de fuentes son usualmente responsables de la mayoría de los 
defectos. La meta es identificar ese pequeño número (las “pocas vitales) y 
eliminarlas. 
 
Trilogía de la Calidad 
Unos de los aportes clave es lo que se conoce como la trilogía  de la calidad, 
que es un esquema de administración funcional cruzada, que se compone de 
tres procesos administrativos: Planear, controlar y mejorar. 
Planeación de la Calidad 
 Identificar quienes son los clientes 
 Determinar sus necesidades 
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 Trasladar esas necesidades al lenguaje propio 
 Crear el producto que pueda responder a esas necesidades 
 Optimizar el producto tanto para las necesidades del cliente como las de 
la empresa. 
Control de Calidad  
 Probar que el proceso producirá el producto bajo condiciones normales 
 Transferir el proceso a las operaciones. 
Mejoramiento de la Calidad 
 Desarrollar un proceso que sea capaz para producir el producto 
 Optimizar el proceso 
 
9.2.3. Kaoru Ishikawa 
 
La enorme influencia de Ishikawa en la calidad es a menudo poco destacada, 
simplemente porque sus contribuciones se han apropiado de forma tal que 
parecen parte natural de las cosas. Puso a los clientes dentro de la ecuación 
de  calidad, re direccionando la atención hacia ellos en vez de hacia los 
métodos de producción. Enfatizaba la importancia de la capacitación y la 
educación como fundamento de la calidad. Creo círculos de calidad, 
sumándole importancia al papel del empleado en la solución de los problemas 
e identificando oportunidades para el mejoramiento. Llevando esto más allá, 
insistió en involucrar totalmente a los empleados en el mejoramiento de la 
calidad y acuñó la frase “control de calidad en la totalidad de la compañía”. A lo 
largo de su vida, proveyó un modelo de dedicación desinteresada a la calidad 
que inspiró a otros alrededor del mundo. 
Bajo su liderazgo, la Asociación Japonesa de Científicos e Ingenieros 
adoptaron la capacitación como una misión primordial. Uno de los más grandes 




acoplan bien dentro de los marcos teóricos de la calidad presentados por 
Deming y Juran.  
 
Control Total de la calidad 
Ishikawa en su libro señala que el Control Total de la Calidad es una nueva 
filosofía de administración que se debe convertir en uno de los principales 
objetivos de la compañía, y para ellos se deben fijar metas a largo plazo y 
anteponer la calidad en todas las decisiones, empezando por el área de 
compras.  
Menciona que la alta administración debe liberar los esfuerzos de mejora, y que 
estos deben ser complementados con el papel fundamental de las gerencias 
medias. Ya que el control total de la calidad es posible cuando la gerencia se 
compromete con el proceso y todo el personal se responsabiliza del 
autocontrol. 
Control Total de la Calidad es de todas las personas y áreas de la empresa, es 
una labor en grupo, que debe orientar a eliminar las causas de la mala calidad, 
no los síntomas 
Al tener éxito el Control Total de la Calidad19, aumentan las utilidades de la 
empresa, se mejoran las relaciones humanas y de trabajo y se logra una 




En cualquier industria, controlar la calidad es hacer lo que se tiene que hacer. 
El control de calidad empieza y termina con la capacitación a todos los niveles. 
Siempre se deben tomar las acciones correctivas apropiadas. El control de 
calidad no acompañado de acción es simple diversión. 
Principios básicos de la calidad 
 La calidad empieza con la educación y termina con la educación. 
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 Aquellos datos que no tengan información dispersa (variabilidad) son 
falsos. 
 El primer paso hacia la calidad es conocer las necesidades de los 
clientes. 
 El estado ideal del control de calidad ocurre cuando ya no es necesaria 
la inspección. 
 Elimine la causa raíz  y no los síntomas. 
 El control de calidad es responsabilidad de todos los trabajadores en 
todas las divisiones. 
 No confunda los medios con los objetivos. 
 Ponga la calidad en primer término y dirija su vista hacia las utilidades a 
largo plazo. 
 La mercadotecnia es la entrada y salida de la calidad. 
 La gerencia superior no debe mostrar enfado cuando sus subordinados 
les presenten los hechos. 
 95% de los problemas de una empresa se pueden resolver con simples 
herramientas de análisis. 
 
9.2.3.1. Diagrama causa y efecto/espina de pescado 
El diagrama de causa-efecto también llamado diagrama de Espina de Pescado 
es una forma de organizar y representar las diferentes causas de un problema. 
Este diagrama ayuda a graficar las causas del problema que se estudia y 
analizarlas. Es llamado “Espina de Pescado” por la forma en que se van 
colocando cada una de las causas o razones que originan un problema. En 
algunas oportunidades son causas independientes y en otras, existe una íntima 
relación entre ellas, las que pueden estar actuando en cadena. 
Pasos para construir el diagrama  
 Definir y delimitar claramente el problema o tema a analizar. 




 Buscar todas las causas probables, lo más concretas posibles, con 
apoyo del diagrama elegido y por medio de una sesión de lluvia de 
ideas. 
 Representar en el diagrama de Ishikawa las ideas obtenidas y analizar 
el diagrama 
 Decidir cuáles son las causas más importantes mediante el diálogo. 
 Decidir por qué causas actuar 
 Preparar un plan de acción para cada una de las causas a investigarse 
o corregirse 
Ventajas: 
 Hacer un diagrama de Ishikawa es un aprendizaje en sí (se logra 
conocer más el proceso o la situación). 
 Las causas del problema se buscan activamente y los resultados 
quedan plasmados en el diagrama. 
 Muestra el nivel de conocimiento técnico que se ha logrado sobre el 
proceso. 
 Sirve para señalar todas las posibles causas de un problema y cómo se 
relacionan entre sí, con lo cual la solución de un problema se vuelve un 
reto y se motiva así el trabajo por la calidad. 
 
9.2.3.2. Diagramas de Pareto 
   
El Análisis de Pareto es una comparación cuantitativa y ordenada de elementos 
o factores según su contribución a un determinado efecto.   
El objetivo de esta comparación es clasificar dichos elementos o factores en 
dos categorías: Las "Pocas Vitales" (los elementos muy importantes en su 







Características principales   
A continuación se comentan una serie de características que ayudan a 
comprender la naturaleza de la herramienta.   
Priorización: Identifica los elementos que más peso o importancia tienen dentro 
de un grupo.   
Unificación de Criterios: Enfoca y dirige el esfuerzo de los componentes del 
grupo de trabajo hacia un objetivo prioritario común.   
Carácter objetivo: Su utilización fuerza al grupo de trabajo a tomar decisiones 
basadas en datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.   
  
Las Tablas y Diagramas de Pareto son herramientas de representación 
utilizadas para visualizar el Análisis de Pareto.   
El Diagrama de Pareto es la representación gráfica de la Tabla de Pareto 
correspondiente.   
 
El objetivo de elaborar los diagramas de Pareto es utilizar los hechos para 
identificar la máxima concentración de potencial del efecto en estudio 
(Magnitud del problema, costes, tiempo, entre otros) en el número mínimo de 
elementos que a él contribuyen20.  
    
9.3. CÍRCULOS DE CALIDAD 
 
La naturaleza de estos círculos de calidad, varía junto con sus objetivos según 
la empresa de que se trate.   
Las metas de los círculos de calidad son:  
 Que la empresa se desarrolle y mejore. 
 Contribuir a que los trabajadores se sientan satisfechos mediante talleres, y 
respetar las relaciones humanas.  
 Descubrir en cada empleado sus capacidades para mejorar su potencial. 
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En los círculos de calidad se aplican las siete herramientas de Ishikawa:  
 Los diagramas de Pareto: Su objetivo es mostrar los factores más 
significativos del proceso bajo estudio: 
 Los diagramas de causa-efecto (diagramas “espinas de pescado” o 
Ishikawa): Este diagrama identifica las causas de un efecto o problema y las 
ordena por categorías, visto anteriormente. 
 Los histogramas: Gráficos que muestran la distribución de frecuencia de 
una variable, y los valores que difieren: 
 Las hojas de control: Es una herramienta de recolección de datos. 
 Los diagramas de dispersión: Búsqueda de relaciones entre las variables 
que están afectando al proceso. 
 Los flujogramas: Técnica utilizada para separar datos de diferentes fuentes 
e identificar patrones. 
 Las gráficas de control: Permite estudiar la evolución del desempeño de un 
proceso a lo largo del tiempo. 
 
9.4. REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD 
 
9.4.1. Repetibilidad (de un instrumento de medición) 
Proximidad de concordancia entre los resultados de mediciones del mismo 
mensurando realizadas bajo condiciones variables de medición. Aptitud de un 
instrumento de medición para proporcionar indicaciones próximas entre sí para 
aplicaciones repetidas del mismo mensurando bajo las mismas condiciones de 
medición. 
1. Estas condiciones incluyen: 




b) El mismo procedimiento de medición 
c) El mismo observador 
d) El mismo equipo de medición, utilizado bajo las mismas condiciones 
e) El mismo lugar 
f) Repetición en plazo corto de tiempo 
La repetibilidad puede expresarse cuantitativamente en términos de las 
características de dispersión de los resultados. 
9.4.2. Reproducibilidad (de resultados de mediciones) 
Proximidad de concordancia entre los resultados de mediciones del mismo 
mensurando realizadas bajo condiciones variables de medición 
1. Una expresión válida de reproducibilidad requiere que se especifiquen las 
condiciones que variaron. 
2. Las condiciones que variaron pueden incluir: 
a) Principio de medición 
b) Método de medición 
c) Observador 
d) Instrumento de medición 
e) Patrón de referencia 
f) Condiciones de uso 
g) Tiempo 
3. La repetibilidad puede ser expresada cuantitativamente en términos de las 




4. Los resultados aquí considerados son habitualmente los resultados 
corregidos.21 
 
9.5. DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS 
El concepto de “Competencia” fue planteado inicialmente por David McClelland 
en 1973, como una reacción ante la insatisfacción con las medidas 
tradicionales utilizadas para predecir el rendimiento en el trabajo:  
Además, el concepto de Competencia y su estrecha relación con el trabajo, 
responde muy bien a la situación actual del mundo laboral, caracterizado por 
un alto nivel de fluidez y cambio, con exigencias cada vez mayores a las 
habilidades individuales; tendencia esta, que se incrementará a futuro. Y, en el 
marco específico de la psicología, el concepto responde a la concepción de la 
psicología cognoscitiva y del constructivismo, que concibe una mayor fluidez en 
la estructura del intelecto, en el procesamiento de la información y en la 
adaptabilidad del ser humano, que lo que se concebía en el pasado.22 
Las definiciones de Competencia constituyen una verdadera legión. A 
continuación se citan algunas de ellas:  
23Spencer y Spencer consideran que es: “una característica subyacente de un 
individuo, que está causalmente relacionada con un rendimiento efectivo o 
superior en una situación o trabajo, definido en términos de un criterio”. 
Del análisis de estas definiciones puede concluirse que las Competencias:  
 
 
                                                 
21
 Introducción a la Historia de la Metrología, Carlos Granados, Apuntes Cursos de Doctorado, E.T.S. 
Ing. Industriales, Univ. Politécnica de Madrid. 
22
 David C. McClelland. (1999). Estudio dela motivación humana. Madrid: Traducción y publicación 
Narcea Ediciones. 
23
 Lyle M. Spencer, Jr, Signe M. Spencer. (1991). Evaluación de competencia en el trabajo. Boston: 




1. Son características permanentes de la persona. 
2. Se ponen de manifiesto cuando se ejecuta una tarea o se realiza un 
trabajo. 
3. Están relacionadas con la ejecución exitosa en una actividad, sea 
laboral o de otra índole.  
4. Tienen una relación causal con el rendimiento laboral, es decir, no 
están solamente asociadas con el éxito, sino que se asume que 
realmente lo causan.  
5. Pueden ser generalizables a más de una actividad. 
 
Una Competencia es lo que hace que la persona sea, valga la redundancia, 
“competente” para realizar un trabajo o una actividad y exitoso en la misma, lo 
que puede significar la conjunción de conocimientos, habilidades, disposiciones 
y conductas específicas. Si falla alguno de esos aspectos, y el mismo se 
requiere para lograr algo, ya no se es “competente”. 
La misma concepción de las Competencias, con su carácter multidimensional, 
hace que sean complejas, por lo que se requiere analizar cómo están 
conformadas. Spencer y Spencer consideran, que las Competencias están 
compuestas de características que incluyen: motivaciones, rasgos psicofísicos 
(agudeza visual y tiempo de reacción, por ejemplo) y formas de 
comportamiento, auto concepto, conocimientos, destrezas manuales (skills) y 





La Organización Internacional para la Estandarización (ISO) es un organismo 
internacional concede en Ginebra, Suiza, que desarrolla estándares 
consensuados de uso mundial. El nombre corto ISO no es un acrónimo 




El instituto Americano de Estándares (ANSI) es el miembro norteamericano de 
la ISO. La Sociedad Americana de la Calidad (ASQ) es un miembro de ANSI y 
es responsable de los estándares de manejo de calidad. Publica estándares en 
la serie ANSI/ISO/ASQ-Q9000, la cual es el equivalente norteamericano de los 
estándares publicados por la ISO. 
La serie de estándares ISO 9000 se refiere a los sistemas de gestión de 
calidad. La serie incluye tres estándares: 
1. La Norma ISO 9000 describe los fundamentos de los sistemas de 
gestión de la calidad y especifica la terminología de los sistemas de 
gestión de la calidad. 
2. La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de 
gestión de la calidad aplicables a toda organización que necesite 
demostrar su capacidad para proporcionar productos que cumplan los 
requisitos de sus clientes y los reglamentarios que le sean de aplicación 
y su objetivo es aumentar la satisfacción del cliente. 
3. La Norma ISO 9004 proporciona directrices que consideran tanto la 
eficacia como la eficiencia del sistema de gestión de la calidad. El 
objetivo de esta norma es la mejora del desempeño de la organización y 
la satisfacción de los clientes y de las partes interesadas. 
 
NTC-ISO/IEC  17025:2005 
 La norma ISO/IEC 17025 surgió como una guía genérica de referencia para 
aquellos laboratorios que realizan actividades de ensayo o calibración y que 
pretenden demostrar: 
 Que operan un sistema de gestión de la calidad eficaz y en mejora 
continua. Laboratorio implementa un sistema de gestión de la calidad 
que le permite administrar y utilizar la documentación del laboratorio, 




 Que son técnicamente competentes demuestra competencia técnica del 
personal, instalaciones y condiciones ambientales adecuadas, métodos 
validados, equipo y patrones confiables con trazabilidad a las unidades 
del Internacional de Unidades 
 Que son capaces de producir resultados de ensayo o calibración 
confiables, implementan programas de aseguramiento de la calidad de 
sus resultados generar resultados técnicamente válidos 
La norma ISO/IEC 17025 aplica cualquier tipo de laboratorio de calibración o 
ensayos (pruebas), independiente de su tamaño o actividad; y se integra por 
una serie de requisitos agrupados en 25 secciones. Las primeras 15 secciones 
corresponden a los requisitos relativos a la gestión (administrativos) y se 
caracterizan por su gran similitud con normas de la serie ISO 9000. El resto de 
las secciones un enfoque meramente contienen los requisitos que el laboratorio 
debe cumplir para demostrar su competencia técnica y asegurar la validez de 
sus resultados. 
La norma ISO/IEC 17025 se ha adoptado como guía de referencia de las 
Entidades Acreditadoras para ejecutar los procesos de evaluación de la 
conformidad de laboratorios de ensayo y calibración, por lo que es utilizada a 
nivel mundial para propósitos de Acreditación. 
La Entidad Acreditadora es la encargada de evaluar la conformidad de 
cumplimiento de los requisitos de la norma ISO/IEC 17025 y atestiguar la 
competencia del laboratorio para realizar tareas específicas de ensayo 
(pruebas) o calibración; para en su momento declarar la acreditación. 
Un laboratorio de ensayo o calibración que desea acreditarse bajo la norma 
internacional ISO/IEC 17025, o su equivalente nacional o regional, debe 




Estos requisitos contemplan la elaboración e implantación de: 
1. Un Manual de Calidad. 
2. Políticas de gestión y técnicas, incluidas una política de calidad. 
3. Procedimientos de gestión y técnicos. 
Así como la generación de evidencia objetiva de su implantación: 
 Registros de gestión y técnicos.24 
 
ANSI (American National Standards Institute) 
El Instituto Nacional Estadounidense de Estándares (ANSI, por sus siglas en 
inglés: American National Standards Institute) es una organización sin fines de 
lucro que supervisa el desarrollo de estándares para productos, servicios, 
procesos y sistemas en los Estados Unidos. ANSI es miembro de la 
Organización Internacional para la Estandarización (ISO) y de la Comisión 
Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC). 
La organización también coordina estándares del país estadounidense con 
estándares internacionales, de tal modo que los productos de dicho país 
puedan usarse en todo el mundo. Por ejemplo, los estándares aseguran que la 
fabricación de objetos cotidianos,  se realice de tal forma que dichos objetos 
puedan usar complementos fabricados en cualquier parte del mundo por 
empresas ajenas al fabricante original. 
Esta organización aprueba estándares que se obtienen como fruto del 
desarrollo de tentativas de estándares por parte de otras organizaciones, 
agencias gubernamentales, compañías y otras entidades. Estos estándares 
aseguran que las características y las prestaciones de los productos son 






consistentes, es decir, que la gente use dichos productos en los mismos 
términos y que esta categoría de productos se vea afectada por las mismas 
pruebas de validez y calidad. 
ANSI acredita a organizaciones que realizan certificaciones de productos o de 
personal de acuerdo con los requisitos definidos en los estándares 
internacionales. Los programas de acreditación ANSI se rigen de acuerdo a 
directrices internacionales en cuanto a la verificación gubernamental y a la 
revisión de las validaciones. 
 
VIM 
Vocabulario internacional de metrología: conceptos fundamentales y generales, 
y términos asociados (VIM). 1er edición en español, 2008. 
Calibración (VIM3ed 2.39) Establece, una relación entre los valores y sus 
incertidumbres de medida asociadas obtenidas a partir de los patrones de 
medida, y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas, 
para establecer una relación que permita obtener un resultado de medida a 
partir de una indicación. 
Incertidumbre de medida VIM 3ed 2.26 Parámetro no negativo, que caracteriza 
la dispersión de los valores atribuidos a un mensurando, a partir de la 
información utilizada. 
Verificación (VIM 3ed 2.44) Aportación de evidencia objetiva de que un 
elemento satisface los requisitos especificados. “Cumple o no cumple” 
Verificación de un instrumento de medición 2.13) Procedimiento (diferente a la 
aprobación de modelo) que incluye el examen y marcado y/o emisión de un 
certificado de verificación, que constata y confirma que el instrumento de 
medición cumple con los requisitos reglamentarios. 
Trazabilidad metrológica (3ed VIM 2.41) Propiedad de un resultado de una 




una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada una de las 
cuales contribuye a la incertidumbre de medida.25 
 
 
9.7. ANÁLISIS DE MODOS DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE) 
 
Es una técnica que persigue los problemas  que puedan surgir en un producto 
o proceso de producción, antes incluso que éstos lleguen a aparecer. 
En esencia consiste en  enumerar cada uno de los fallos que se puedan 
producir y, a través de la valoración de la gravedad de los efectos producidos y 
la frecuencia de aparición de las causas que lo producen,  estableciendo un 
ranking de acciones a desarrollar para la mejora del diseño. 
 




 Tipo de fallo potencial: Se relacionan cada uno de los posibles fallos  
que pudieran ocurrir para el componente y en la función definida. 
 Efecto del fallo: Se describen los efectos que se pondrían de manifiesto 
en el caso de sí ocurrir el fallo, en términos de consecuencias  del 
proceso. 
 Características críticas: Las características críticas se deben identificar 
en el caso de presentar mayor grado de gravedad, un grado de 
gravedad medio  o un menor grado de gravedad. 
 Causa(s) potencial(es) del fallo: Se relacionan todas las posibles causas 
atribuibles a cada tipo de fallo. La definición de las causas debe ser lo 
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más concisa y completa posible de forma que aporten la necesaria 




 Gravedad: Es una valoración de la importancia  del efecto asociado al 
tipo de fallo potencial, se puede determinar algún criterio de evaluación. 
 Frecuencia: Es una medida de la probabilidad  de que ocurra cada una 
de las causas asignadas. 
 Detección: Es una evaluación de  la probabilidad que el proceso detecte 
el modo de fallo antes de que  la pieza salga del lugar de fabricación, 
tratamiento o montaje. 
 
Número de prioridad de riesgo (NPR): 
Es el producto de la valoración de la frecuencia, gravedad y detección. Este es 
el valor que se utiliza para organizar los  fallos por orden de importancia.26
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10. MARCO CONCEPTUAL 
       







































estratégica de los 
procesos del 
laboratorio 
Implementar en los 
procesos el ciclo PHVA 
como herramienta para 
ser más competitivos en el 
mercado, obteniendo 
nuevos clientes, ser 
eficaces y eficientes en los 
servicios prestados. 
Establecer los procesos 
necesarios para conseguir 
resultados de acuerdo con 
los requisitos del laboratorio 
Determinar las 
causas por las 
cuales  no se 
entrega el servicio 
a tiempo, 
evaluando los 
procesos y sus 







cuanto a nuevos 
tiempos de entrega 
y calidad del 
servicio 
Énfasis en las 
ganancias a corto 
plazo y los 
dividendos 
inmediatos  
Analizar las causas de 
trabajos potencialmente  no 
conformes  




Devoluciones de parte de 
inspección 
Movilidad de los 
ejecutivos  
Hacer los seguimientos y 
medir los procesos versus 
las políticas y los requisitos 
del producto evaluando la 
efectividad 
Análisis estratégico 
de los resultados de 
la compañía en un 
periodo de tiempo 
Resultados de desempeño 
general 
Quejas y observaciones del 
















































Determinar la adecuación 
del servicio a solicitud y 
necesidad del usuario / 
cliente 
Hacer los seguimientos y 
medir los procesos contra 
las políticas y los requisitos 




involucrados en el 
sistema de gestión  
de calidad en el 
laboratorio de 
calibración con el 
propósito de 
detectar las 















Planeación de la 
calidad 
Determinar las 
necesidades de los 
clientes y desarrollar los 
procesos necesarios para 
la mejora del servicio, 
Establecer puntos de control 
claves en el durante el 
proceso.  
Trilogía de la calidad 
Vigilar que los procesos 
operen con efectividad y 
eficacia óptima para evitar 
reprocesos en la ejecución  
Control de la calidad  
Proporcionar los recursos, 
la motivación y la 
formación necesaria para 
que los equipos 
diagnostiquen las causas, 
fomenten el 
establecimiento de una 
solución y establezcan los 
controles para mantener 
los beneficios. 
Socialización e 













































 Principio de Pareto 
Determinar el 20 % de las 
causas resuelven el 80% 
del problema 
Elaboración de las tablas y 
gráficas de Pareto para 
determinar causas e impacto  
Evaluar estadísticamente 




involucrados en el 
sistema de gestión 
de la calidad en el 
laboratorio de 
calibración con el 
propósito de 
detectar las 




Capacidad de los 














problemas, identificación y 
resolución). 
Análisis de causa y efecto 
o Diagrama de Ishikawa 
(busca el factor principal 
de los problemas a 
analizar). 
Evaluación de las causas, 
sus posibles correcciones y 
sus posibles acciones 
correctivas y preventivas. 
Las 7 herramientas 
básicas para la 
administración de la 
calidad. 
Gráficas de control 
(medición y control de la 
variación). 
Determinar las causas por 
las cuales no se entrega el 
servicio a tiempo y de mala 
calidad en el servicio, 
evaluando los procesos y 
sus posibles causas a la 
insatisfacción del cliente. 
Realizar un plan de 
capacitación debido a que 
la calidad empieza con la 
educación y termina con la 
educación 
Determinar mecanismos 
de control para mantener 
los mejoramientos 
propuestos, con ello 
asegurar los tiempos de 














































































































Enfocar las actividades de 
la Empresa para obtener y 
mantener el nivel de 
calidad del  servicio, de 
acuerdo con las 
necesidades del cliente. 
Establecer los 
lineamientos del sistema 
de gestión de calidad. 
Establecer las bases de la 
propuesta de mejora del 
sistema de gestión actual. 
Determinar los 
procesos 
involucrados en el 
sistema de gestión 
de la calidad en el 
laboratorio de 
calibración con el 
propósito de 
detectar la causa 
de los reprocesos 








Estado de llegada 
de los equipos al 
laboratorio de 
calibración. NTC-ISO/IEC  
17025:2005 
Proporcionar los requisitos 
necesarios que deben 
cumplir los laboratorios de 
ensayo y calibración, 
facilitando la armonización 
de criterios de calidad. 
Analizar procesos 
metrológicos dando 
cumplimiento con eficiencia 
a la norma la cual se 
encuentra acreditada el 
laboratorio. 
El objetivo principal de 
ésta es garantizar la 
competencia técnica y la 











































































Obtener las bases 
técnicas y los criterios de 
acuerdo la norma bajo los 
cuales está acreditado el 
laboratorio    
Añadir al sistema de gestión, 
procesos predictivos 




involucrados en el 
sistema de gestión 
de la calidad en el 
laboratorio de 
calibración con el 
propósito de 
detectar la causa 
de los reprocesos 








Estado de llegada 
de los equipos al 
laboratorio de 
calibración. 
Criterio de aceptación  







metrológicos usados en el 
proceso. 
Identificación de productos 





























































“ Competencia es 
una característica 
subyacente de un 
individuo que está 
causalmente 




superior en un 
trabajo o situación” 
Alinear la gestión de los 
recursos humanos con las 
estrategias del negocio. 








ello asegurar los 
tiempos de entrega 








determinando si la 
información es 
eficaz y útil para el 
diseño de una 








Estado de llegada 






Vincular a la Alta 
Dirección. 
Análisis de tareas 
Contribuir al desarrollo 
profesional de las 
personas. 
Definición de competencias 
y perfiles profesionales los 
cargos de la empresa. 
Diseño de programas de 
estudio para los cargos y 
nuevas competencias.  
Desarrollar la toma de 
decisiones de forma 
objetiva. 
Aplicación de los nuevos 
programas de capacitación e 
implementación de los 
nuevos perfiles en todas las 
áreas. 
Aumentar capacidad de 
respuesta ante nuevas 
exigencias del mercado 





































Otorgarle un grado 
de gravedad a las 
principales causas 
del problema.  
Indicar cada grado de 
gravedad en las fallas del 
diagrama de flujo actual 
del laboratorio 
Determinar los tipos de fallo 
potencial, causas 







ello asegurar los 
tiempos de entrega 








Estado de llegada 





aparición de las 
causas que  
producen los 
problemas y alteran 
los resultados del 
laboratorio. 
Evaluar los puntos de 
control que permitan 
establecer mejoras 
Detección de los fallos y su 
gravedad 
 
 
 
 
 
 
